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土試料の分散方法が粒度分布に及ぼす影響
第一技術室試作技術班
1 .まえがき
町原秀夫
土を構成する土粒子の粒径の分布状態を粒度といい、土粒子の分布状態を粒径とその粒径より小
さい粒子の質量百分率の関係を示した粒径加積曲線で表わされる。粒度は、土の物理的性質や力学
的性質と密接な関係があり、試験法は JIS A1204 で規定されている。今回の研修では、地
盤工学研究室で支持力実験等の模型実験に用いられている、坂井郡北部に分布する第四紀層に類す
る砂質土および丹生郡宮崎村に産する花開岩の風化土であるまさ土を試料として、粒径 2mm以下
の土を対象として分散方法のちがいによる粒度分布への影響と、試験結果の再現性を実験により比
較した。
比重計を用いた沈降分析の前処理で、 J 1 S の規定による分散方法は、所定の泥水に分散剤を滴
下した後に電動モーターで撹梓し土粒子の団粒化を防ぐこととしている。しかし、この方法は撹搾
器がプロペラ状になっていることから粒子破砕が考えられること、また、粘土粒子の団粒化を防ぐ
方法として超音波を用いた分散方法が関係学会で検討されているところである。
今回実施した粒度分析試験では、電動モーターでの分散方法による粒度分布は大きなちがいが見
られず、丁寧な実験をおこなえば再現性の高い結果を求めることができたこと、超音波洗浄器によ
る分散では長時間にわたわなければ粒度分布に大きな影響を及ぼさないことが分かつた。
2. 実験方法
図 1 に粒度試験の手順を示す。 分散
方法のちがいによる影響を調べること
が目的のため、試料は砂質土およびま
さ土とも 2mmの標準網フルイを通過
した部分だけを用いた。 試料の分散に
は機械的分散と科学的分散に分けられ
る。ここでは機械的分散の方法として
J 1 S 試験法の電動モーターと、予算
の制約から 100Wの超音波洗浄器を
分散装置として使用し、分散時間を変
(2mm 、 75mm の土f立干}
(75μm- "2mm の土粒子)
図-1 粒度試験の手順
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化させて粒度分布の変化を測定した。
対象土によっては乾燥すると性状が
変化することがあるため、場合によっ
ては非乾燥法でおこなうことがあるが、
ここでは再現性、安定性を比較するた
め 2mmフルイ通過試料を空気乾燥し
たものを用いた。実験はまず、この試
料を 1 1 0 g 四分法により分取し、ビ
ーカーの中で 24 時間水浸させた後、
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図-2 分散装置と分散容器の例(単位:mm)
分散剤としてヘキサメタりん酸ナトリウムの飽和溶液を 10ml
加えて粒子界面の電荷に起因する凝固を防止する。これに所定の
純水を加え全量を約 700ml とし、分散装置で強制的に個々の
粒子に分散させるため約 1 分間撹持する。図 2 に電動モーターに
よる分散装置を示す。また超音波を用いる分散では容器内寸が
240*136*100 の超音波洗浄器を使用して、分散時間を
1 分、 1 0 分、 3 0 分と変化させた。その後、全量をメスシリン
ダーに移し、純水を加えて 1 1 とする。
この後メスシリンダー内で懸濁液が一様になるように 1 分間
振とうさせ、恒温室内に静置後、比重計を用いてこの懸濁液の
比重を一定経過時間毎に測定する。比重測定後は懸濁液全量を
7 5μmの標準網フルイで水洗いし、残留試料を炉乾燥後に規
定のフルイでふるい分けする。この手順を
図 3 および図 4 に示す。ふるい振とうの目
安は通常 5"-'15 分とされるが、ここでは
1 分間に通過する量が残留分の約 1%以下
になるまでおこなう。
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3. 実験結果
表 1 に砂質土の J 1 S 試験法にもとづく粒径と加積通過率の実験結果を示す。また、表 2 および
表 3 に超音波洗浄器での分散による砂質土とまさ土の実験結果を示す。また、図 5 にまさ土の粒径
加積曲線を示す。
表 2 からは試料分取が四分法によらない場合、各粒径の加積通過率ではで数%の聞きがあるが、
その他は砂質土が安定した粒子で構成されているため大きなちがいはない。超音波分散でもほぼ安
定した結果が得られた。一方、まさ土は風化途中の段階の状態であるため、分散時間を長くすると
微粒子が分離されるためか粘土粒子の離脱が認められた。
つ山??
4. 考察
フルイ分け試験ではていねいな実験手順をふむことにより再現性の高い結果を得ることができた。
超音波洗浄器による分散方法では、その原理から出力が大きいとかえって土粒子の破砕を招くと
いわれるが、 1 OOW程度の出力では大きな較差が見られず、安定した砂質土では特記するような
粒子破砕は起きていないと考えられる。しかし、マサ土のような風化土に対しては大きな粒子に粘
土粒子をはさんでいるので、粒子の物理的離脱には超音波による分散は有効である。
今後さらに粘性土についても同様な実験をおこない、より詳細な結果を得る予定である。
表-1 金津町・砂質土の粒度試験結果
試料番号 ]IS水ω浸 1 日 ]IS水②浸 1 日 且S水③浸 1 日出S水ω浸 2 日 ]IS水@浸 2 日 IJIS水@浸40 日l 試験条件
力日 積 加 積 加 手責 加 手責 力日 手責 力日 手責
粒径 run 通過率弘 通過率弘 通過率拡 通過率弘 通過率目 通過率先
2.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
0.850 93.9 94.3 94.4 93.6 94.1 95.1 
0.425 63.5 65.0 63.9 63.4 63.7 67.1 
0.250 28.1 29.2 29.5 28.8 28.3 30.9 
0.106 17.8 18.7 18.9 18.8 18.2 19.5 
0.075 16.4 17.3 17.5 17.5 17.0 18.0 
0.056 17.3 19.5 21.0 20.3 18.8 19.5 
0.040 16.6 18.8 20.2 19.5 17.3 18.1 
0.023 14.4 17.3 19.5 17.3 17.0 17.6 
0.015 12.9 17.0 17.3 16.6 15.9 16.6 
0.010 1.5 15.9 16.3 15.9 14.4 16.2 
0.0074 10.0 15.1 14.4 15.1 14.1 15.1 
0.0036 8.5 11.2 11.9 11.5 10.7 12.9 
0.0015 6.3 7.8 9.7 9.3 8.5 9.3 
表-2 金津町・砂質土の粒度試験結果
試料番号 US撹⑦枠l' US撹@枠10' US撹@枠30'試験条件
力日 手責 加 積 加 積
粒径 m 通過率切 通過率見 通過率覧
2.000 100.0 100.0 100.0 
0.850 94.2 94.1 94.6 
0.425 64.8 63.4 64.5 
0.250 29.2 28.5 29.6 
0.106 18.7 18.5 19.3 
0.075 17.3 17.2 18.0 
0.056 19.5 19.5 19.5 
0.040 18.1 18.1 18.8 
0.025 17.3 17.6 18.1 
0.015 16.6 16.6 16.6 
0.010 15.9 16.2 15.1 
0.0074 13.7 15.1 14.4 
0.0037 11.5 12.9 13.4 
0.0015 9.0 9.3 9.3 
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宮崎村・まさ土の粒度試験結果
試料番号
J 1 ① S撹枠 J 1 ② S撹枠 us撹③梓 1 ' us撹④祥10' us撹⑤枠30'試験条件
加積 加積 加積 加積 加積
粒径 m 通過率先 通過率指 通過率拡 通過率九 通過率九
2.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
0.850 63.4 68.1 65.8 66.7 67.4 
0.425 44.1 48.8 47.4 48.0 48.8 
0.250 35.0 39.8 38.3 39.0 39.6 
0.106 22.2 26.4 25.1 25.8 26.3 
0.075 18.2 21.9 21.0 21.8 22.1 
0.055 18.7 21.7 22.2 22.0 22.0 
0.039 16.9 20.9 20.0 19.8 19.8 
0.025 13.4 17.9 17.0 17.6 16.8 
0.015 11.1 14.1 14.7 14.6 14.6 
0.010 9.6 13.4 13.2 12.4 13.1 
0.0074 7.3 10.3 11.0 11.6 1.6 
0.0037 6.6 8.8 9.5 10.9 10.1 
L 0ー.0015 5.8 7.3 8.0 8.6 」 8.9 
表-3
まさ土の粒径加積曲線図-5
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